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Beschreibung 



Einrichtung zur Oberwachung des Leckstroms eines 
Oberspannungsableiters 

^ Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Oberwachung des 
Leckstroms eines Oberspannungsableiters nach dem Oberbegrif f 
des Hauptanspruchs . 

10 Oberspannungsableiter ftir elektrische EnergieUbertragungssys- 
teme sind aulierordentlich zuverlassige GerSte, es besteht a- 
ber trotzdem haufig der Wunsch nach einer Oberwachung des Be 
triebszustandes des Ableiters . Dies ist insbesondere dann der 
Fall wenn die Gerate, z.B. durch Auslegung oder Umweltbedm- 
gungen ungewohnlich scharf beansprucht werden oder an beson- 
ders bedeutsamen Netzpunkten, wie an Maschinentransf ormatoren 
Oder strategisch wichtigen Umspannanlagen installiert sind. 
Hier mochte der Anwender durch Oberwachungseinrichtungen 
fruhzeitig erkennen kSnnen, ob der Ableiter in der Lage ist, 
Uberspannungen mit dem spezif izierten Energieinhalt j ederzeit 
zuverlassig abzuleiten oder ob der Ableiter geschadigt ist 
und Ausfall droht. Neben dem etablierten Verfahren des Em- 
baus einer Kontrollfunkenstrecke in Reihe zum Ableiter, bei 
dem Ansprechmarken auf den polierten Elektroden der Fun- 
kenstrecke ausgewertet werden, und dem Verfahren der Verwen- 
dung von AnsprechzShlern, die das Auftreten eines Ableitvor- 
ganges oberhalb einer bestimmten Amplitude registrieren, smd 
insbesondere bei modernen Metalloxid-Ableitern Verfahren der 
Messung von Leckstr6men bekannt . Bei Metalloxid-Ableitern ist 
der Aktivteil nicht galvanisch vom Netz getrennt, sondern 
liegt permanent an Spannung. Damit spiegeln sich die elektri- 
schen Eigenschaften des Aktivteils zu jedem Zeitpunkt im 
Leckstrom durch den Ableiter wider. Es ist die so genannte 
Gesamt-Leckstrommessung bekannt, bei der ublicherwexse der 
Scheitelwert des Qesamt-Leckstroms ausgewertet wird, wobei 
ausgenutzt wird, dass sich dem normalerweise tiberwiegende ka- 
pazitiven Leckstrom mit steigender Temperatur des Aktivteils 



2003P11735 DE 



bzw. steigender daran anliegender Spannung ein zunehmender 
resistiver Anteil tiberlagert, der den Gesamtleckstrom erh5ht. 
Aufgrund von verschiedenen Einf lussgrblien, die in den Gesamt- 
Leckstrom eingehen, kann es jedoch zu Fehlinterpretationen 
kommen und es wird diesem Verfahren eine nur niedrige Infor- 
mationsqualitat zugebilligt. 

Das fur Metalloxid-Ableiter beispielsweise verwendete Zink- 
oxidmaterial weist eine spannungsabhangig nicht lineare Leit 
fahigkeit auf , die bei Anlegen einer sinusf 5rmigen Spannung 
zur Ausbildung einer dritten harmonischen Komponenten im re- 
sistiven Leckstrom des Ableiters fuhrt. Vergrofiert sich der 
resistive Anteil des Leckstroms beispielsweise durch Degrada- 
tion, bedeutet dies eine Verlagerung in den Bereich verSnder- 
ter Nichtlinearitat der Kennlinie und damit ein weiteres An- 
steigen des Anteils der dritten harmonischen Komponente . Es 
sind daher Verfahren bekannt, bei denen eine Analyse der 
dritten Harmonischen des Leckstroms durchgefuhrt wird. Dazu 
wird ablicherweise tiber ein Messelement der Leckstrom ausge- 
. koppelt und Ober eine Filteranordnung geleitet, uber die dxe 
dritte harmonische Komponente ausgefiltert wird und hinsxcht- 
lich ihrer Amplitude ausgewertet wird. Diesem Verfahren Ixegt 
zur Zeit jedoch der Nachteil zugrunde, dass die zur VerfUgung 
stehenden GerSte kostenintensiv sind und ein groBes Mali an " 
Erfahrung f Ur ' die richtige Messung und Interpretation der 
Messwerte erfordern. Aulierdem benOtigen diese Gerate eine 
Hilfsenergie fiir ihre Spannungsversorgung und werden daher 
Ublicherweise nicht ftir die kontinuierliche Dauertiberwachung 
fest an Ableitern verwendet. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung zur tJberwachung des Leckstroms eines Oberspannungsablex- 
ters unter Verwendung der dritten harmonischen Oberschwxngung 
des Leckstroms zu fassen, bei der keine Hilfsenergie fur die 
Versorgung der Bauteile erforderlich ist, die Messergebnisse 
einfach auszuwerten sind und die kostengiinstig herzustellen 
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ist 
ist 



, so dass eine Dauertiberwachung fest am Ableiter mSglich 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Hauptanspruchs in Verbindung mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs gelost. 

Dadurch, dass die Filteranordnung mit einer Auswerteschaltung 
der dritten harmonischen Oberschwingung verbunden ist, die 
gegebenenfalls mindestens ein Warnsignal an eine an die Aus- 
werteschaltung angeschlossene Anzeigevorrichtung abgibt und 
dass in den Ableitstromkreis ein Obertrager geschaltet ist, 
uber den die Energie fUr eine Spannungsversorgung der Filter- 
anordnung und der Auswerteschaltung auskoppelbar ist, ist 
keine Hilfsenergie ftir die Elektronikbauteile erforderlich 
d h letztere sind leckstromgespeist und es ist keine benut- 
zerlbhangige Fehlinterpretation mSglich und es sind nur ge- 
ringere Anf orderungen an die Qualif ikation des Benutzers ge- 
geben, da das Ergebnis der Oberwachung angezeigt wird. Wei- 
terhin kann die Einrichtung aus Elektronik- 
Standardkomponenten hergestellt werden, wodurch es kosten- 
gunstig ist. Die Einrichtung kann daher ftir eine kontmuier- 
liche Oberwachung fest am Ableiter installiert werden. 

Durch die in den Unteransprtichen angegebenen MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen moglich. Als 
Messelement kann in vorteilhaf ter Weise ein Messwiderstand 
verwendet werden, es ist jedoch auch der Einsatz einer emen 
Stromkompensator umfassenden stromkompensierten Spulenanord- 
30 nung mSglich. 

Als Filteranordnung ist ein aktiver Bandpass mit einer Fre- 
quenz von 150 Hz und als Auswerteschaltung ein Mikroprozessor 
verwendbar. In einer vereinf achten AusfOhrung kann der Mxkro- 
35 prozessor durch elnen elnfaohen diskreten oder integrierten 
Sohwellenwertschalter ersetzt werden. 
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in einer vorteilhaf ten Ausftihrungsf orm weist die Anzeigevor- 
richtung eine oder mehrere Leuchtdioden auf, wobei fUr die 
vereinfachte Version mit dem Schwellenwertschalter nur erne 
Leuchtdiode vorsehbar ist, die das Oberschreiten einer vorge- 
gebenen Schwelle anzeigt, in besonders vorteilhaf ter Weise 
sind jedoch drei Leuchtdioden in den Farben einer Ampel mit 
dem Mikroprozessor verbunden, die den fehlerlosen, den krxtr 
schen und den fehlerhaften Betrieb anzeigen. Besonders vor- 
teilhaf t ist, in den Ableitstromkreis eine Spulenanordnung 
mit Ringkern und zwei um den Ringkern gewickelte Wicklungen 
zu schalten, deren AnschlUsse nach auBen gefiihrt sind, da xm 
kritischen Fall, d.h. wenn die Auswerteschaltung ein Warnsig- 
nal abgibt, ein externes Messgerat angeschlossen werden kann, 
das eine genauere Messung und Bewertung des Betriebszustandes 
vornehmen kann. 

Ausfahrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung nSher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schaltungsgemaBe Ausgestaltung der tJberwa- 
chungseinrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine weitere Ausftihrungsf orm der in Fig. 1 verwende- 
ten Abtastschaltung der dritten harmonischen Ober- 
schwindung, und 

Fig. 3 eine weitere Ausftihrungsf orm der in Fig. 1 verwende- 
ten Auswerteschaltung mit Anzeige. 

Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung zur Uberwachung des 
Leckstroms weist einen Metalloxid-Ableiter 1 mit einer 
Schutzfunkenstrecke 2 ftlr Ableitstrome sowie den eigentlichen 
Leckstromzweig 3 auf. Die Einrichtung umfasst neben dem 
AJ^leiter 1 drei Schaltungseinheiten, eine Spannungsversor 
gungseinheit 4, eine Abtastschaltung 5 ftir die dritte harmo- 
nische Oberwelle und eine Auswerteeinheit 6. Die Abtastschal- 
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tung 5 weist einen in den Leckstromzweig 3 geschalteten Mess- 
widerstand 7 und einen aktiven Bandpass 8 mit einer Mitten- 
frequenz von 150 Hz auf . Zusatzlich ist in dem Leckstromkreis 
3 eine Spulenanordnung 9 angeordnet, die einen Ringkern 10 
und zwei urn den Ringkern gewickelte Spulen 11 aufweist, wobei 
die Anschiasse der Spulen fur den Anschluss an ein externes 
Messgerate nach aulien geftthrt sind. 

Die Auswerteeinheit 6 besteht im Wesentlichen aus einer Mik- 
roprozessorschaltung 12 und drei Leuchtdioden 13, 14, 15, die 
im AusfUhrungsbeispiel in den Farben einer Ampel, namlich 
grun, gelb und rot ausgewahlt sind. Selbstverstandlich konnen 
auch andere Lichtquellen grundsStzlich verwendbar sein, wobei 
auch anstelle der optischen Anzeigeelemente gegebenenf alls 
15 auch ein oder mehrere akustische Anzeigeelemente denkbar 
sind. 

Die Spannungsversorgungseinheit 4 umfasst einen Obertrager 
16, dessen PrimSrwicklung 17 in den Leckstromzweig 3 geschal- 
20 tet ist und dessen SekundSrwicklung 18 mit einem Netzteil 19 
mit Gleichrichtschaltung und Siebschaltung verbunden ist. Der 
Bandpass 8 und die Mikroprozessorschaltung 12 sind fur ihre 
Spannungsversorgung mit den AusgSngen des Netzteils 19 ver- 
bunden. Ober den Obertrager 16 wird aus dem im Leckstromzweig 
3 flieBenden Leckstrom die Hilfsenergie potentialf rei ausge- 
koppelt, wobei die Sekundarspule 18 einen Wechselstrom an das 
Netzteil 19 liefert. Das Netzteil fuhrt eine Gleichrichtung 
und eine Siebung durch und stellt an seinem Ausgang eine po- 
sitive und eine negative Gleichspannung mit entsprechendem 
Nullpotential zur Verfiigung. 

Wahrend des Betriebes des Ableiters 1 wird der Leckstrom von 
dem Messwiderstand 7 abgetastet und an den aktiven Bandpass 8 
geliefert, der die dritte harmonische Oberschwingungen aus 
dem abgetasteten Leckstrom herausf iltert . Die Mikroprozessor- 
schaltung 12 bewertet die dritte harmonische Oberschwingung 
nach der Gr5Be ihres Scheitelwertes und steuert die LEDs 13 
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bis 15 an. Dazu beinhaltet die Mikroprozessorschaltung 12 
drei Schwellenwerte, wobei bei einem Scheitelwert unterhalb 
einer ersten Schwelle der normals Betrieb mit einer grunen 
LED 13, einem Scheitelwert Uber der ersten Schwelle, aber un- 
ter der zweiten Schwelle als kritischer Bereich, mit emer 
gelben LED 14, und einem Scheitelwert iiber der zweiten 
schwelle mit einer rote LED den fehlerhaften Betrieb anzei- 
gen. 

Wie schon oben ausgeftihrt wurde, dient die Spulenanordnung 9, 
die als stromkompensierte Spule schaltbar ist lediglich als 
zusatzlicher Sensor fiir ein externes MessgerSt zur genauen 
kompensierten Messung der dritten Harmonischen, falls bei 
spielsweise die gelbe LED 14 blinkt. 

in Fig. 2 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm einer Abtastschal- 
tung 5 dargestellt, die anstelle der Abtastschaltung nach 
Fig 1 eingesetzt werden kann, d.h., der Messwiderstand 7 
nach Fig. 1 wird durch eine stromkompensierte Spulenanordnung 
, ersetzt, die einen Ringkern 20 mit zwei Spulen 21, 22 und ei 
nenan die Anschliisse der Spulen 21, 22 angeschlossenen 
Stromkompensator 23 aufweist. Dabei wird das Gesamtmagnetf eld 
der spulenanordnung durch einen Gegenstrom zur Null gemacht, 
so dass am Ausgang des Stromkompensators 23 die Messspannung 
zur Verfagung steht . Der aktive Bandpass 8 filtert wiederum 
die dritte harmonische Oberschwingung aus . 

In Fig. 3 ist eine Variants der Auswerteeinheit 6 darge- 
stellt, bei der die Mikroprozessorschaltung 12 durch einen 
einfachen Schwellenwertschalter 24 ersetzt ist, der nur einen 
Schwellenwert ftir die Anzeige des kritischen Betriebsberei- 
ches aufweist. In diesem AusfUhrungsbeispiel gibt es dann nur 
eine LED 25, die beispielsweise gelb leuchten oder blinken 
kann. 

Die spulenanordnung 9 kann zusStzlich in alien Ausfiihrungs- 
beispielen vorhanden sein. 
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Patentansprtiche 

1. Einrichtung zur Oberwachung des Leckstroms eines Uberspan- 
nungsableiters mit einem Messelement zum Abtasten des im Ab- 

5 leitstromkreis flieBenden Leckstroms und einer Filteranord- 
nung zum Ausfiltern der dritten harmonischen Oberschwingung 
aus dem Leckstrom, die ein MaB fOr den Betriebszustand des 
Ableiters ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Filteranordnung (8) mit einer Auswerteschaltung (12, 
^ 24) ftir die dritte harmonische Oberschwingung verbunden ist, 
die gegebenenf alls mindestens ein Warnsignal an eine an die 
Auswerteschaltung angeschlossene Anzeigevorrichtung (13, 14, 
15, 25) abgibt, und dass in den Ableitstromkreis (3) ein 0- 
15 bertrager (16) geschaltet ist, iiber den die Energie ftir eine 
Spannungsversorgung der Filteranordnung (8) und der Auswerte- 
schaltung (12, 24) auskoppelbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die PrimSrwicklung (17) des Obertragers (16) im Ableitstrom- 
kreis (3) liegt und die Sekundarwicklung (18) mit einer 
Gleichrichterschaltung (19) verbunden ist, die mit der Fil- 
teranordnung (8) und der Auswerteschaltung (12, 24) verbunden 
ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Messelement ein Messwiderstand (7) 
ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Messelement eine einen Stromkompensa- 
tor (23) \imfassende stromkompensierte Spulenanordnung ist, 

30 wobei der Stromkompensator (23) mit der Filteranordnung (8) 
und der Gleichrichterschaltung verbunden ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Filteranordnung einen aktiven Bandpass 
(8) umfasst. 
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6. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung eine Mikroprozessor- 
schaltung (12) umfasst, die die Scheitelwerte der dritten 
harmonischen Oberschwingung auswertet und mindestens ein 
Warnsignal abgibt. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung eine Schwellenwert- 
schaltung (24) ist, die bei Oberschreiten einer Schwelle ein 
Warnsignal abgibt. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anzeigevorrichtung optischer oder a- 
kustischer Art ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anzeigevorrichtung mindestens eine LED 
(13, 14, 15, 25) aufweist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anzeigevorrichtung mehrere LEDs (13, 
14, 15) umfasst und dass die Auswerteschaltung (12) abhangig 
von der GrOfie der Scheitelwerte unterschiedliche Leuchtdioden 
ansteuert . 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Ableitstromkreis (3) eine mit ei- 
nem Ringkern (10) und zwei urn den Ringkern gewickelte Spulen 
(11) versehene Spulenanordnung (9) geschaltet ist, wobei die 
Anschlusse der Spulen fur die Verbindung mit einem externen 
Messgerat im Falle des Vorhandenseins eines Warnsignals nach 
aufien gefiahrt sind. 
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Zusammenf assung 



Einrichtung zur Uberwachung des Leckstroms eines Oberspan- 
nungsableiters 

Es wird eine Einrichtung zur Oberwachung des Leckstroms eines 
Uberspannungsableiters vorgeschlagen, bei dem ein Messelement 
den im Ableitstromkreis vorhandenen Leckstrom abtastet. Erne 
Filteranordnung filtert die dritte harmonische Oberschwingung 
aus dem Leckstrom aus, und eine Auswerteschaltung bewertet 
die dritte harmonische Oberschwingung in Bezug auf ihre Grolie 
aus. Die Auswerteschaltung liefert mindestens ein Warnsignal 
an eine Anzeigevorrichtung, vorzugsweise sind drei Anzeige 
elemente mit Ampelf unktion vorgesehen. Die Spannungsversor- 
gung fUr die verwendeten Schaltkreise wird mittels eines 0- 
bertragers, der die notwendige Hilfsenergie potentialf rei aus 
dem Leckstrom selbst auskoppelt, und eines mit dem Obertrager 
verbundenen Netzteils gewonnen. 



Figur 1 
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